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Título: Actividades para la Enseñanza-Aprendizaje de los fundamentos físicos de la radiación. 
Resumen 
La realización de actividades de enseñanza-aprendizaje en clase es fundamental para que los alumnos puedan asimilar y fijar todos 
los contenidos que deben impartirse en clase. Una actividad de enseñanza/aprendizaje es un procedimiento que se realiza en un 
aula de clase para facilitar el conocimiento en los estudiantes. Estas actividades se eligen con el propósito de motivar la 
participación de los estudiantes en este proceso. En este artículo se van a exponer una serie de actividades cuya finalidad es que 
aprendan unos contenidos específicos. 
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Title: Activities for Teaching and Learning of physical principles of radiation. 
Abstract 
Conducting teaching-learning activities in the classroom is essential for students to assimilate and fix all content to be taught in 
class. An activity of teaching / learning is a procedure performed in a classroom to facilitate knowledge in students. These activities 
are chosen in order to encourage student participation in this process. The student learning is the key to the selection and use of a 
wide range of teaching strategies. This article will present a series of activities whose purpose is to learn specific content. 
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1.-INTRODUCCIÓN 
La realización de actividades de enseñanza-aprendizaje en clase es fundamental para que los alumnos puedan asimilar y 
fijar todos los contenidos que deben impartirse en clase. Una actividad de enseñanza/aprendizaje es un procedimiento 
que se realiza en un aula de clase para facilitar el conocimiento en los estudiantes. Estas actividades se eligen con el 
propósito de motivar la participación de los estudiantes en este proceso. El aprendizaje de los estudiantes es la clave para 
la selección y el uso de un extenso abanico de estrategias de enseñanza. En este artículo se van a exponer una serie de 
actividades cuya finalidad es que aprendan unos contenidos específicos. 
 
2.-ACTIVIDADES PARA QUE EL ALUMNO APRENDA LOS CONTENIDOS REFERENTES AL ÁTOMO, LA IONIZACIÓN Y LA 
RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA. 
 
1.-Exposición oral de los contenidos referentes al átomo, la ionización y la radiación electromagnética. Esta actividad 
se realizará en el aula y con el apoyo de medios audiovisuales (presentación power point). Ocupará unos 35 minutos. 
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2.-Realización de un resumen en el que el alumno deberá explicar qué son los orbitales y como se organizan los 
electrones en éstos. Para realizar esta actividad el alumno dispondrá de un tiempo aproximado de 20 minutos. Realizará 
esta actividad en el aula utilizando folios. 
 
Ejercicio realizado por un alumno: 
Los orbitales son unas capas u órbitas que se hallan en la corteza del átomo y en las cuales están situados los electrones. 
Estos giran alrededor del núcleo, en sus respectivos orbitales, al igual que los planetas lo hacen alrededor del sol. Además, 
los electrones, según el orbital en el que estén situados, poseen un nivel de energía u otro. Los orbitales son como una 
estantería con libros, de forma que los libros (electrones) solo pueden estar colocados en las repisas (orbitales). Si los 
intentásemos poner entre dos repisas se caerían, al no tener sujeción. Cada libro, según la repisa en el que esté situado, 
tendrá una energía u otra. Cuanto más altos estén, más energía tendrán ya que la energía gravitatoria es mayor. Si 
cambiamos el libro de un estante más alto a uno más bajo, su nivel de energía cambia. Al hacer este “salto” de estantes se 
libera energía. Con los electrones pasa lo mismo, cuando un electrón salta de un orbital más externo a uno más interno, se 
libera energía.  
 
3.-Haz un dibujo que represente el espectro electromagnético. Di qué radiaciones electromagnéticas son las más 
peligrosas y porqué. El alumno dispondrá de un tiempo aproximado de 10 minutos. 
 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
 
EL ÁTOMO
 Unidad más pequeña de la materia
 Partes:
-NÚCLEO: protones y neutrones
-CORTEZA: electrones, dispuestos en 
orbitales
“Es como un sistema solar, el núcleo sería el sol y los 
electrones serían los planetas”
PARTÍCULAS DEL ÁTOMO
 ELECTRÓN: tiene carga eléctrica negativa (-1). 
Su masa es muy pequeña (0,0005486 uma)
 PROTÓN: tiene carga eléctrica positiva (+1). Su 
masa es de 1,00728 uma)
 NEUTRÓN: no tiene carga eléctrica (0). Su masa 
es de 1,00867 uma)
El átomo en estado normal es eléctricamente 
neutro; nº de protones = nº de electrones
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Las radiaciones electromagnéticas más peligrosas son las que tienen una  pequeña porque tienen más cantidad de 
energía y por tanto son más ionizantes. Si nos fijamos en el espectro, vemos que a partir de los rayos X la  ya es muy 
pequeña; < 0,00000001 m, por tanto ya empiezan a ser peligrosas. Las menos peligrosas son las que tienen una  grande, 
como las ondas de televisión y de la radio. 
 
3.-ACTIVIDADES PARA QUE EL ALUMNO APRENDA LOS CONTENIDOS REFERENTES AL TUBO DE RAYOS X, CÓMO SE 
FORMA EL HAZ DE RAYOS X Y QUÉ FACTORES INFLUYEN EN ÉL.  
 
4.-Exposición oral de los contenidos referentes al aparato de rayos X, como se forma el haz de rayos X y qué factores 
influyen en él. Esta actividad la realizaré en el aula y con el apoyo de medios audiovisuales (presentación power point). 
Me ocupará unos 50 minutos. 
 
   
 
5.-Realización de un esquema conceptual que explique las interacciones que dan lugar a la formación de los rayos X. 
Para realizar esta actividad el alumno dispondrá de un tiempo aproximado de 20 minutos. Realizará esta actividad en clase 
utilizando folios. 
 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RAYOS X
 CONCEPTO: Tipo de radiación electromagnética 
ionizante de alta energía. Por su , en el espectro 
electromagnético se hallan situados entre la radiación 
ultravioleta y los rayos 
 HISTORIA
-1895: W.C. Roentgen. Descubrió los rayos X de 
forma casual. En 1901 recibió el Premio Nobel de 
física
TUBO DE RAYOS X
 CÁTODO: formado por una cazoleta enfocadora y 
un filamento de tungsteno
 ÁNODO O ANTICÁTODO: formado por un 
vástago de cobre y una diana de tungsteno
 FUENTE DE ALIMENTACIÓN: pone en 
marcha el tubo al proporcionar energía para calentar 
el filamento de tungsteno y al crear una diferencia de 
potencial entre cátodo y anticátodo
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TUBO  DE 
RAYOS X 
CÁTODO Filamento de tungsteno 
ÁNODO Diana de tungsteno: punto focal 
Se calienta y emite electrones que, por la 
diferencia de potencial, se dirigen hacia 
el ánodo 
Electrones chocan con átomos de 
tungsteno del ánodo 
RADIACIÓN 
CARACTERÍSTICA 
RADIACIÓN DE 
FRENADO 
Electrones chocan con  núcleos Electrones chocan con electrones 
La energía cinética se 
transforma en fotones 
El e- es expulsado y se queda un hueco en 
el orbital. Un electrón de órbita exterior 
salta para colocarse en el hueco 
liberándose energía en forma de fotones 
FOTONES: Haz de rayos X 
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6.-Realización de una tabla donde se relacionen los factores que controlan el haz de rayos X con su mecanismo de 
acción. El alumno dispondrá de un tiempo aproximado de 20 minutos para hacer esta actividad. 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
FACTORES INFLUYENTES MECANISMO 
Tiempo de exposición -Cuanto mayor sea, más cantidad de fotones se emitirán 
Intensidad de la corriente del 
tubo 
-Cantidad de fotones que emite el aparato de rayos X por unidad de 
tiempo.  
-Este factor depende, por tanto, del tipo de aparato. Un aparato que 
funcione a 10 mA durante 1 seg producirá la misma radiación que 
otro que funcione a 20 mA durante 0,5 seg 
Tensión del tubo 
-Diferencia de potencial que existe entre cátodo y ánodo. Cuanto 
mayor sea ésta, mayor será la energía cinética de los electrones y 
por tanto mayor cantidad de fotones se producirán 
Filtración 
-Se coloca un filtro de aluminio en la trayectoria del haz de rayos X. 
Este absorbe los fotones que tienen menos energía y que no son 
capaces de atravesar el paciente y llegar hasta la película 
Colimación 
-El colimador es un diafragma de plomo que disminuye el diámetro 
del haz de rayos X. De esta forma se disminuye la exposición del 
paciente a los rayos X 
Ley inverso del cuadrado 
-La intensidad del haz de rayos X es inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia entre el tubo de rayos X y el paciente. Por 
tanto, cuanto mayor sea ésta, menos intenso será el haz  
 
 
4.-ACTIVIDADES PARA QUE EL ALUMNO APRENDA LOS CONTENIDOS REFERENTES A LOS EFECTOS BIOLÓGICOS DE LA 
RADIACIÓN 
 
7-Exposición oral de los contenidos referentes a los efectos biológicos de la radiación. Esta actividad la realizaré en el 
aula y con el apoyo de medios audiovisuales (presentación power point). Me ocupará unos 80 minutos. 
 
   
 
INTERACCIÓN RAYOS X-
MATERIA
 Cuando un haz de rayos X penetra en el 
organismo, los fotones interactúan con los 
átomos del cuerpo
 Esto hace que el haz de rayos X se atenúe
 3 tipos de interacciones:
-Dispersión coherente
-Absorción fotoeléctrica
-Efecto Compton
DISPERSIÓN COHERENTE
 Un fotón de baja energía pasa cerca de un 
e- y le hace vibrar. El fotón deja de existir 
y la vibración hace que el e- emita energía 
en forma de otro fotón
 El fotón emitido tiene la misma energía 
que el incidente pero distinta dirección
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8.-Di de los siguientes tejidos, cuales son radiosensibles y cuales son radioresistentes. Para hacer esta actividad el 
alumno dispondrá de 10 minutos. La realizará en clase utilizando folios. 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
-Médula ósea: radiosensible 
-Mucosa oral: radiosensible 
-Células musculares: radioresistente 
-Cristalino del ojo: radioresistente 
-Órganos linfoides: radiosensible 
-Neuronas: radioresistente 
 
 
9.-Relacionar mediante números los contenidos de dos columnas, en una se hallan diversos tipos de interacciones y 
en la otra se hallan sus mecanismos de acción. Para realizar esta actividad el alumno dispondrá de un tiempo aproximado 
de 10 minutos, la realizará en el aula y utilizará folios. 
Ejercicio resuelto por un alumno: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.-ACTIVIDADES PARA QUE EL ALUMNO APRENDA LOS CONTENIDOS REFERENTES A LOS MEDIOS DE 
RADIOPROTECCIÓN. 
 
10-Exposición oral de los contenidos referentes a las medidas de radioprotección. Esta actividad la realizaré en el aula 
y con el apoyo de medios audiovisuales (presentación power point). Me ocupará unos 100 minutos. 
 
RADIACIÓN FRENADO (1) 
RADIACIÓN CARACTERÍSTICA (2) 
EFECTO INDIRECTO (3) 
EFECTO COMPTON (4) 
DISPERSIÓN COHERENTE (5) 
EFECTO DIRECTO (6) 
 
SE IONIZAN MOLÉCULAS BIOLÓGICAS (6) 
FOTÓN HACE VIBRAR A E- (5) 
ELECTRONES CHOCAN CON NÚCLEOS (1) 
FOTÓN ES DESVIADO DE SU TRAYECTORIA AL CHOCAR 
CON E- Y   ES ARRANCADO DE SU ÓRBITA (4) 
FOTÓN DESAPARECE AL CHOCAR CON E-, ÉSTE ES 
ARRANCADO DE SU ÓRBITA (2) 
SE IONIZAN MOLÉCULAS AGUA (3) 
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11.-Utilizando las fórmulas explicadas en clase, haz los siguientes cálculos. Para realizar esta actividad el alumno 
dispondrá de 30 minutos. La hará en clase utilizando folios y calculadora. 
 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
A.-¿Qué dosis equivalente supone recibir una dosis absorbida de 25 rad  de rayos X? ¿Y de una radiación cuyo factor  de 
ponderación es 20? Da las unidades en el S.I  
 
a) Radiación X 
Dosis equivalente (H) = 25 * 1 = 25 rad,   25 / 100 = 0,25 Gy → 0,25 St   
 
b) 2ª Radiación 
Dosis equivalente (H) = 25 * 20 = 500 rad,   500 / 100 = 5 Gy → 5 St 
 
B.-Si estamos expuestos a 10 Roetgen / segundo durante 5 minutos, y el factor de ponderación de la radiación es 5, 
¿Cuál es la dosis equivalente? Exprésalo en unidades del S.I 
 
10 R/ s = 10 rad/ s = 0,1 Gy/ s = 0,1 St/ s. 
Dosis equivalente (H) =  0,1 * 5 = 0,5 St/ s. 
Ha estado expuesto durante 5 minutos, que son 300 segundos. 
Dosis equivalente (H) = 0,5 * 300 = 150 St. 
 
12.-Realización de una tabla en la que se relacionen los tipos de personas expuestas a las radiaciones ionizantes con 
sus respetivos límites de dosis. Para realizar esta actividad el alumno dispondrá de 20 minutos. 
 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
MEDIDA DE LA RADIACIÓN
 EXPOSICIÓN
 DOSIS ABSORBIDA
 DOSIS EQUIVALENTE
 DOSIS EFECTIVA
MEDIDA DE LA RADIACIÓN
 EXPOSICIÓN
-Mide la cantidad de ionización que producen los 
rayos X en un volumen concreto de aire. Para su 
determinación se utilizan cámaras de ionización
-Se mide en Roetgen o Culombios/kg
 DOSIS ABSORBIDA (D)
-Es la cantidad de radiación que absorbe un tejido
-Unidades: SI Gray (Gy), Tradicional  rad
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TIPO DE 
PERSONAS 
LÍMITES DE DOSIS 
Personal 
expuesto 
Trabajadores 
Dosis efectiva 
máxima 
100 mSv durante 5 años oficiales consecutivos 
Dosis equivalente -Cristalino: 150 mSv/ año oficial 
-Piel: 500 mSv/ año oficial 
-Extremidades: 500 mSv/año oficial 
Personas en 
formación 
Edad > 18 años Mismas dosis que las de los trabajadores expuestos 
Edades entre 16 y 
18 años 
Dosis efectiva máxima de 6 mSv por año oficial 
Mujeres 
embarazadas 
La dosis equivalente para el feto no puede exceder de 1 mSv, desde el 
principio hasta el final embarazo. 
Personal del 
público 
Dosis 
 efectiva  
No puede exceder de 1 mSv por año oficial. 
Dosis equivalente 
Cristalino: 15 mSv/ año oficial. 
Piel: 50 mSv/ año oficial. 
 
13.-Completar las siguientes frases que tratan de los límites de dosis. El alumno dispondrá de un tiempo aproximado 
de 10 minutos para realizar esta actividad. La realizará en el aula y utilizará folios. 
 
Ejercicio realizado por un alumno: 
 
-El límite de dosis efectiva para los trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes es de  100 mSv en 5 años oficiales 
consecutivos. 
-150 mSv por año oficial es la dosis equivalente máxima para el cristalino de las personas expuestas a radiaciones 
ionizantes. 
-El límite de dosis efectiva para las personas en formación y estudiantes con edades comprendidas entre 16 y 18 años 
es de 6 mSv por año oficial. 
-En mujeres embarazadas, la dosis equivalente para el feto no puede ser mayor de 1 mSv durante todo el embarazo. 
 
14.-Realización de una tabla donde se expongan las medidas que hemos de adoptar a la hora de realizar radiografías 
y porqué. Para realizar esta actividad el alumno dispondrá de 30 minutos. La realizará en clase utilizando folios. 
 
FACTOR A CONTROLAR MECANISMO DE CONTROL 
MEDIDAS DE PROTECCIÓN 
DEL PACIENTE 
Tiempo 
Debemos controlar mucho el tiempo de exposición, para 
ello es útil utilizar cronómetros digitales que puedan 
ajustarse para centésimas de segundo. 
Protección de    órganos 
críticos 
Se deben utilizar delantales y collarines de plomo, 
sobretodo para proteger el tiroides y los órganos sexuales. 
Colimación 
Se debe diafragmar el campo exploratorio al mínimo 
posible. Se recomiendan los colimadores rectangulares. 
Filtración 
Se utilizará una filtración mínima de 1,5 mms de aluminio 
para equipos de ≤ 7  Kv. 
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Blindaje 
El cabezal del tubo debe tener un blindaje adecuado para 
↓ el riesgo de fugas. 
Distancia foco-piel 
Utilizar cono-espaciador o cilindro adecuado para que esta 
distancia no sea < 45 cms. 
Mantenimiento 
adecuado del equipo, 
líquidos de revelado y 
películas 
Se debe tener cuidado a la hora de colocarla y revelarla 
para no tener que repetirla, ya que someteríamos al 
paciente a más radiación. 
MEDIDAS DE PROTECCIÓN 
DEL PERSONAL 
Utilización de 
dosímetros y control 
periódico de los niveles 
de radiación 
Se debe utilizar un dosímetro para controlar las dosis de 
exposición. 
Distancia 
Se debe disparar el equipo a una distancia de como 
mínimo 2 metros. 
Control del aparato de 
Rayos X 
El aparato de Rayos X debe ser sometido a controles de 
forma periódica..  
 
  
 
 ● 
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